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157) Bazug: Aufbringen von Schichten auf '.jaetallischen und • 
nichtnietallischen Siabstraten roitfcels lonenplattieren und/oder 
Icnenablagorung. Ziels Harts, . verschleiBf estc Schichten hoher 
Lebensdauer, Funkticnsdigenschaften, Korrosions- und Kliioasohutz- 
vrirkungj Vorbesserung:. Piassivierung aktiver und passiver pberflficheh, 
• Verv?ondung* selbntHndigs Elcwente , Isolierei^en^chaf ten, 
. Vider stands verhalten . AnpaEbarkeit an Verwendurigszweck j optimaler - 
.Einsatz: Material, Kb s ten , an^uwosndende ''fechnik* Aufgabe* Bersteilung 
: .spozifxsch' untor sch isdlieixer Schichten /Schichtkotiibinationan mit 
gleichom Verfahren aus- Metallic-, Metall~K*», Ketall~B~, B-O und /odor 
B-M-Verbindungan. Diamantschichten rait Beimischungen bci steuerbarer 
Konzentration, Steu&rung von SiiRrunrnonsetzuiig , Aufbau und fciganschaf ton 
der Schichten. LSsung: Atzen des Substrates im Vakuuni mittGls 
loncnstrahi, danach .srzeugung kohlenstoirfhaltiger Xonen. ans.'Gaasen oder 
FlQssigkeiten , Deimischuftg zu den JSdaicjasioneh, Durchl aufen . von 
Feldern. Anwendung: ^aschinsn- und GsrHtchau, Feinverktechnik (Lager . 
in der Uhrenindustrie)., Slek-trotcchnik vmd Elcaktvonik^ 
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Ay^ej^jjn^g^bi^ der E rfintitmfl 

Die Erfindung betrifft ©in Verfahron zur Herstellung 
diaraantbeltiger Schichten hoher Haf tfestigkeit auf me- 
talliechen und nichtrcetalliechen Subetraten mittels 
lonanplattieron und/oder .Ionenablagerung • Qarartige 
Schichten erhohen die Lebensdauer, den Verschloi&wider- 
stand und die. Funkt'iphsioigens'chaf ten von damit vereetie- 
nen Substraten* AuBerdem dienen sie in den moisten Fal- 
len zusatzlich als korrosions- und Klimaschutz, vveiter- 
hin zur Passivierung von aktiven und passiven Substrat- 
oberflachen und/oder zur gezielten Herstellung oder Ver 
anderung von Xsolieraigenschaf ten odor des elektrischen 
Widorstandes dos Substrates. 

Die Vvrvtandung solcher Schichten als selbstandige Eleme 
te ist mSglich. 
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nharajTberie tite der bekannten te c3an3.eoli.cgi Los^mgen 

In verschiedenen Varianten Bind Verfshren, bei denen die 
Schichtbil&ung durch lonen unterstiitzt wir-d, die a us 
eineia Plasma oaer einer speziellen Ionisiorungsvorrich- 
tung starcunen und zum Substrat bin beschleunigt vierden, 
"bekannt. 

2 - a aen wiohtigsten Verfahren zahlen die Verdampfimg 
von Suhstanzen in einer laertgas- Oder Reaktivgas-EP- 
odejf (Jleic]isparmurig3-&liinmen-'<;ladtmg s die Xoiabination 
yon Festk'drper- nnd Inert gas- o&er Reaktivgas--Ionen- 
strahlen, die Kombination von Pampf- und Ionenstrahlen 
(Morleyj Smith; J. Vac Sci. Tecbnol.) und die lonenab- 
lagerung (Aisenberg und Ohabot? J • Appl. Phys., 42 (1971) 
Hr. 7). 

Fur die gute Hafttmg der nacb den Vakntim-Verfabren berge- 
etellten Schichten ist vernratlioh das' Xonenatsen tai- 
mittelbar vor der Bescbicbtnag verantv;ortlich (Varga, 
J. E.| Bailey, W. A.j Solid State lechnology, Dec. 1973, 
.79 - 86), T/obei die Haftf estigkeit der untersehiedlichen . 
Sputterverfahven 3m allgemeineh tinter der Haftung der 
Ion-Plat iag-Verf abr en liegt raid die Abscbeiderate bei 
Verwendung der Sputterverfahren sebr gering ist. 
Harte Sobiobten werden mit Ausnahme von Koblenstoff scbicb 
ten vorwiegend dureh Reaktiwerfahren hergestellt, wobei 
als Beaktanten Metalle sowie Sticksto.tf, Sauerstoff und 
Koblenstoff einschliefilich ibrer Terblndtangen zur Anwen- 
dung gelangen. 

t'ber die Herstelltmg von diamantahnlichen Schichten ist 
bisher nur sebr wenig bekannt geworden. 

Nach eineia bekannt en Verfabren worde znr Abscheidung des 
• Kohlenstoffs axtf der Katode eine Gliismentlad-ung in einer 
>tbyien-Argon. (5 £)~Atmosphare benutzt. Es entetanden 
Scbicbten von 2000 H7 (Wbitmell and Williamson; Thin 
Solid Filmsj IS (1976), 255 - 261). 



Bei elnera anderen belcannten Verfahren vmrde ebenfalls 
eine Glinunentladung in einer Butan-Atmosphare bei einem 
Druck von 10 bis 10 lorr sowie bei einem negativen 
Potential von mehreren 100 Volt am Snbstrat verwendet. 
Dabei entstanden gelbgef&rbte S chicht en . (Holland and 
Ojhaj Vacuum (1976), 233 - 235). 

Der Nachteil obiger Plasmaverfahren liegt im breiten 
Energiespektrum .der auf das Substrat auftreffenden Koh- 
lenstof fteilchen, deren Energie . kaum steuerbar let. . 
Als Poige davon sind in den abgeschiedenen Schichten 
stets Graphitanteile enthalten, worauf auch die relativ 
gsringen H&rtewerte bei Whitmell und Williamson liinwei- 
sen. 

Geni&B der US-PS 3 840 451 (Kethod of Producing an Arti- 
ficial Diamond Film? Gpljaiiov und Demidov) wird die Zer- 
staubung von wenigstens zwel Graphitkatoden in einer 
InertgasatmosphSre mit Magnetf eldunterstiitzung angewen— 
det, wobei die Abscheiderate sehr gering iet. 

Bei Durcbfiihrung eines aaderen bekannten Verfahrens. wur- 
de ein gemiechter Kohl ens toff -Argon-Ionenstralil mit einer 
Energie von 40 eV ongewendet, ..der aus einer. Arg^n-Sput- 
,terionenquelle extrabiert , worden war (Aisenberg und Ch&--. 
botj J. Appl. Phys., 42 (1971), Hr* 7). Der Kohlen- 
stof ftrSger war bierbei ein PestkSrper, Es mirde dabei 
kein Nachweis des Vorhandenseins von Diaiaant erbracht, - 
Jedocb wurde bei den SehicJxten nach diesem Verfahren 
(Spencer, E. G. } Schmidt, P. H*; Joy, D., C*j Sansalone, 
P P J # : 11 Ion-beam Deposited Polyoristalline Diamondlike 
Pilms", Applied Physics Letters, Vol. 29, Nr. 2, 15. Juli 
1976) t v/obei die Energie der positiven Ionen 50 . 100 
eV betrug, nachgewiesen, daS eine polykristalline Struk- 
tur an kubischem Diamant mit Einzelkristalliten von mebre 
ren Mikrometer GroSe in der abgelagerten Sohicht Vorliegt 
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Der MachteiX dieses Verfahren© becUehfc tier in, daB der 
KohXenstof ftragof ein Feetkflrpar xst* Mit dieses? und 
dsn PXaemaverfahron Xassen sich koine Abseheidungen von 
Diasiantechiehten mit vorgegebener Beiroischung anderer 
EXesnehte oder Vorbindungen mit gezicXter, gXeichmaBiger 
Vertoiiung oder mit bestiinmtam Konzsntratiunsgradien- 
ten ©rreichanc 

Mit Miifo der bskanntort tachnisohen LSaungen sind harte 
Schichten einschXieBXich Dieraosnt und Bornitrid mit ho- 
lier Haft- und VerscbXeiBfestigkeit und aineta ortXich 
eteuerbaren Gradientan der eX&kt rischen, mechanischen 
und cheraischen Schichteigenschaf ten auf gekGhXton Sub- 
straten nicht odor nur mit hohem Auf wand hersteXXbar, 
da inehrere Verfahren mit unterachiedXichen physikali- 
echen Wirkprinzlpien angewendat warden mOssen bzw. da 
die Schichtaufwachsraten 2U kiein sind. 

ZieX der Erfindunq 

Durch das Verfahren aoXXen Schichten erzougfc warden, die 
hart und verschXoi&fest sind, deren Lebenedausr , Funk- 
tionseigenschaften, Korrocions- und Kiiroaechutzwirkung 
gegenuber den bekanntan Schichten weitauo h5her Xiegen, 
mit denen eino beosore Passivierung aktiver und peseivar 
Substratoberfiaohen erreicht wird, die eine bossere Ver- 
wendung ©Xs seibstSndige Eiemente gewahrXeiaten, die 
eine gezisXtere KersteXXung oder Verandarung yon IsoXier- 
eigenachaften oder des eXektriachen Widerstandes ermogli- 
chen, deren HersteXXung dem Verwendungezweck anpaBbar ist 
die eine optiraaXe Aufwendung hinsichtXich Materiai, Zelt 
und Technik einrauraen und ©omit eine Erhohung der Arbeit© 
produktivitet, eine Senkung der Kosten und das Freiwer- 
den von Devisen fur Importe bewirken. 



Dgr Aogo.njSf das Wesens der Erfinduno ' 

Aufgabe der Erfindung 1st as,* spezifisch unterschiedli- 
cho Schichten Oder Schichtkombinatlonen mit gleicher 
Ver-fahrenccharakterik herzustellen, die vornehmlich aus 
einor oder mehreron Kohlenatof f modif ikationen einschlleB- 
lich Diamant auf raetallischen und nichtmetallischen Sub- 
atraten bestehon, wobei die Herstallung diamanthaltiger 
Schichten mit vorgegobener Beimischung anderer Elemente 
Oder Verbindungen mit gezielter gleichoaBiger Verteilung 
odor mit bestimmtem Konzentrationsgradienten gestattet, 
wobei die MSglichkeit der Erzielung eines Gradienten der 
Schichtzusammensetzung, dee Schichtauf bauea unddar 
Schichteigenschaf ten eingeschlosaen werden soil. 

Die Morfcmfcle der* Erfindung beatehen darih, daB daa zu J»e- 
schichtende Subatrat in einem Vakuum von 10~ 8 . io"" 2 Torr 
mit einem Edelgas-Ionenst rahl, der in einer lonenquelle 
erzeugt wird, geatzt wird urid ira AnschluB daran in einer 
lonenquelle zeitlich und/oder ortlich kontinuierllch 
voriabcl kohlenatof fhaltige Zonen aua Gaaen und/oder aus 
verdampften Fluasigkeiten bei einem Oruck von 10" 8 
10 Torr erzeugt, auf Ehergien bl3 zu 30 keV beachleu- 
nigt und deh Edeigasionen, deren Anteil wahlweise veran- 
derbar ist, zugogeben warden und eventuell nach wahlwei- 
eem zusatzlichon Durchlaufen elektrischer und/oder magne- 
tischer Felder mit einer elektrischon Feldstarke von 
0 ... 100 kV m" 1 und/oder einer magnetiachen Feldstarke 
von 0 ... 100 kA nf 1 auf die Subst ratoberf lache auf go- 
bracht werden und da mit eine diamanthaltige Schicht auf 
dem Subatrat abgcschied&n wird. 

Beim Abacheiden sehr dicker Schichten werden die Zonen 
in einem Gegenfeld, das unmittelbar am Subatrat anliegt, 
zusotzlich abgobremst. 

Am Ort dea Substrates wird der Vektor der elektrischen 
Feldstarke auf Null gehalten oder von der Obe rf lache weg- 
gerichtet . 



Oie Substratteinparatur wird wahrend der Beechiohtung 
kleiner als 600 K gehalten. 

Die lemon werden duroh zusstzXich angeordnate elek- 
trisohe und/odor magnetisch'^r Feider 'urn die Ecken und 
Kanten des. Substrates heruagelenkt , wodurch eine mehr- 
seitige Deschichtu-ng des Substrates gewahrieletet wird. 

Als KobXenstofftrager wird vorzugsweise Benzol-. Tetra- 
Xin-, t>( -Methyi-Naphthalin-Dampf pder Mathan verwendat. 

Dom kohXenstoffhaltigen Xonenstrahl warden gozielt 
Spuren andorer Elcmente beigewlscht , wodurch die abge- 
schiedor.en diamanthaXtigen Schlchten je nach Anwendungs- 
faXX n~ oder p-leitend werden. 

ftus^Qh r y la p_igX • 

Die Erfindung wird an Hand von zwei Ausf GhrungsbeispieXen 
naher erXautert s 

• ■ * 

1. Die SubstretoberfXaohe wird wahrend einer Zeit von 
3 ... 36 rain durch Xe-Ionen mit einer Energie von 
5 KeV bei einer Subst ratstromdichte von 0,5 mAcra 
goatzto Nach Abiauf dieeer gewahiten Ktzzeit wer- 
don der Xe-Ionenst rom und die Xonenbeschieunigungs- 
spannung kontinuierlich verringert, wahrend gleich- 
zeitig das kohlenstof fhaltige Gas bzw. dampf f orjnige 
Medium eingelaesen. ionisiert und roit geringer Be- 
eohieunigungsspannung von 40 eV 1 KeV auf dera 
Substrat ais feinkristaiXine haftfeste Diatnantschxcht 
rait einer Aufwachsrate von S ... 10 As" abgeschieden 
wird. Die Substratternperatur iiegt dabei unter 420 K. 

Bei Notwendiokeit einer mehrseitigen Beschichtung des 
Substrates durchlauft der lonenetrahi in Substratnahe 
©Xektrische und/oder magnetische Umienkf elder. 
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TTerden s.ehr dicke Scliichten angestrebt, kSnnen. die- 
Ioncn durch zusatzliche elektrische Felder. die 
zwischen der lonenquelle und dem Substrat wirksam 
sind, g'esielt abgebremst werden. 

Die Sohicht besitzt sine Mikronarte zwisohen 3000 
... 6000 HV und einen spezifischen tfiderstand, des- 
aen T/ert in Abnangigkeit von Ionenstromdichte, Ionen- 
energio, Zusatzon und Substrattemperatur von 10 ... 
TO 1 -Oka cm variiert, wobei die diamanthaltige 
Schicht 3e nach Zusatzen n- oder p-leitend sein kanri. 

2. . Der Atzvorgang erfolgt wie im Beispiel 1 . Danacb; wird . 
aus einem Benalter," in dem sich Benzol, Tetralin, <K - 
Kethyl r Faphtalin .oder Metnan befindet, durcn eln 
• Ventil standig Dampf bzw. Gas abgesaugt. Ber Bampf 
bsw. das Gas gelangt in die lonenquelle , wird dort 
ionieiert und entweder in dem Absauge system der lonen- 
quelle oder zwisclien Quelle und Substrat besohleunigt . 
Die lonen lagern sich. als horte, isolierende diamant-- 
naltige Schicht auf dem Substrat ab. • 
Mit der verwendeten lonenquelle laflt sich eine 
Sohichtaufwachsrate von 5 .... 10 Ae~ 1 erzielen. 
7/ahrend des Terf ahrensablau^es liegt der I) ruck bei 
etwa 10""* Torr. 
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Er f A njdangs g n 3ft r Och e 

1, Verfahren zur He rote Hung diaaanthaltiger Schicnten 
honor Haf tf estigkeit auf metallischen und nichtme- 
teliisohen Subatraten mittela lonenplat tieren und/ 
oder lonenablagerung, 

dadurch gakennzeichnet , 

daB.dos zu beachichtende Subatrat in einem Vakuum 
von 10~ 3 bis 10~ 2 Torr mlt einem Edelgaaionenst rohl , 
der in einer lonenquelle ©rzeugt wird, geatzt wird 
und ira.Anschlu& daran in oiner lonenquelle zeitlich . 
und/© der ortllch kontinuierlioh vsrisbel kohlenstof f - 
haltlge ion.en sus-Gasen und/oder eus verdampften 
FlOsaigkeiten bei einem Oruok von 10~ 9 e .» 10*' Torr 
. erzeugt , auf Snergien bia zu 30 KoV besch.leunigt und' 
dsn Ed&lgasionen, d8ren. Anteil wahlvsaiae verSnderbar 
ieti zugegabon warden und eventuell nach wahlwoisem 
zueStzlichen Owchlaufen elektriacher und/oder magna- 
tiacher Felder mlt einer elektrischen Feldstarke von 
O .«.. 100 kVm"" 1 und/oder einer magnet ische n Feldetar- 
ke yon O ...100 kAaf 1 auf die Subst ratoberf lacbe auf- 
gebracht werden und damit eine diaroanthaltige Schicht 
auf dera Subatrat abgeschieden wird. 

2, Verfahren naoh Punkt 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die lOnen belm Abscheiden aehr dicker Schichten 
in einem Gegenfeld, daa unraittelbar am Subatrat. an- 
lisgt, zusStzUch abgebreraot warden. 

3, Verfahren riach.Punk-t 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB am Ort dea Substrates der Vektor der elokt rischen. 
Feldstarke auf Null gehalten oder von der Oberf lache 
weggerichtet wird. 



4* Ver fail ran nr&ch Punkt 1 tie 3, 
dadurch gokannzeichnef * 

ua& dio^ Substrattornp^ratur we h rend dor BsocJiichtung 
kleiner els £00 K Qohalten vvird. 

5* Verfahren nach Punkt 1 bis 4, 
dedurch gekennzeichnet f 

d&B die lonan durch zusitzlich angeordnete eloktri- 
ftohe und/odar magpetiache Felder urn die Eckon und 
Kantsn das Substrates herumgelonkt warden, wodurch 
eine mchraeitige Beschitshtung das Substrabes ge- 
tvShrieistet wird* 

3« Verfshren necft Punkt 1 bis 5, 
dadurch gaksnnzsichnst , 

daCS eie Kohlenstof f trager vorzugswsioa Benzol-, 
Tatrali<n- 9 X -Muthyl~Naphthallri-Danpf oder ftathan 
vansandet v*ird* 

* Verfahren nach Punkt 1 bis 6 P 
dsdurah gekennscelchnot # 

da3 dew fcohlenstcf fhaltigon Xonenst rahl gesielt Spu- 
rsn snde.ro r Elements heigemiecht werden, woduroh dio* 
pbgeacbiedonen diononthalt Agon Schichton Je nach An- 
ivcnduncjafall n- odor p-leitond werdan* 



